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(57) Abstract: The invention 
concerns a medical device for 
positioning objects in real time 
relative to an organ based on 
planning for surgical procedure. 
More precisely, it concerns a 
medical device for positioning 
objects which are placed at the end 
of an articulated arm. 

(57) Abrege : La presente invention 
conceme un dispositif medical 
permettant de positionner en temps 
r£el un objet par rapport a un 
organe en fonction d'un planning 
operatoire. EUe se rapporte plus 
precisement a un dispositif medical 
de positionnement d'objets qui 
sont places a rextremite* d'un bras 
articule. 



XDCID: <WO 0176490A1_I_> 



001/76490 ai ininnifl^BiiiiuiiiuHiiii 



(81) Etats designes (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CR, CU, CZ, DE, 
DK, DM, DZ ? EE, ES, FI, GB. GD, GE, GH, GM, HR, HU, 
ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, 
LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NO, 
NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TR, 
IT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 



(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, 
MC, NL, PT, SE, TR), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Publiee : 

— avec rapport de recherche Internationale 



En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
(84) Etats designes (regional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE, tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), brevet eurasien abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
(AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet europeen la Gazette du PCT. 



OOCID: <WO 0176490A1J_> 



WO 01/76490 




PCT/CH01/00181 



Dispositif medical de positionnement d'objets 

5 La presente invention concerne un dispositif medical permettant de positionner en 
temps reel un objet par rapport a un organe en fonction d'un planning operatoire. 

Elle se rapporte plus precisement a un dispositif medical de positionnement 
d'objets qui sont places a I'extremite d'un bras articule. 

10 

Le positionnement d'objets en medecine necessite dans bien des cas un haut 
degre de precision. 

Cette exigence se rencontre notamment dans le domaine de I'orthopedie tors de la 
1 5 pose d une prothese totale de la hanche. 

Dans ce cas de figure, un positionnement precis est requis pour les outils (fraise, 
rape, etc ..) qui sont utilises pour preparer le site dans lequel viendra se loger la 
prothese. Par ailleurs, un positionnement precis est egalement requis pour le 
20 placement de la prothese proprement dite. 

En general, le succes d'une operation de positionnement repose essentiellement 
sur la dexterite et lexperience du chirurgien qui se base sur un planning 
operatoire qui se resume le plus souvent a la prise de mesures au moyen d'une 
25 reglette. 

Le besoin s'est done fait ressentir de mettre a la disposition du chirurgien une 
information preoperatoire plus complete en temps reel, e'est-a-dire pendant 
loperation. 

30 

Le brevet americain US 5 871 018 decrit un dispositif comprenant un bras articule 
adapte pour saisir des outils ou des elements d une prothese. La presence du 
bras articule permet de determiner en temps reel la position des objets qui sont 
fixes a Tune de ses extremites lors de leur manipulation par le chirurgien (ou 

1 
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eventuellement un robot) et de la mettre en relation avec un modele preoperatoire 
de Torgane qui fait I'objet de 1'operation. 

Les dispositifs de I'etat de la technique, et notamment US 5 871 018, presentent 
5 cependant plusieurs inconvenients. 

lis se caracterisent en effet par un encombrement important, un cout eleve, la 
necessite de recourir a du personnel supplemental et par des manipulations 
compliquees tors de changements de la procedure operatoire. 

10 

La presente invention vise a remedier aux problemes precites en recourant a un 
dispositif plus leger, de fonctionnement plus simple et qui augmente la precision 
du positionnement d'objets. 

15 Elle se rapporte a un dispositif medical permettant de positionner en temps reel un 
objet par rapport a un organe en fonction d'un planning operatoire, ledit dispositif 
comprenant : 

- Un bras articule muni a sa premiere extremite de moyens pour effectuer 
20 des mesures et saisir au moins ledit objet. 

- Un module de traitement digital contenant au moins un modele dudit 
organe. 

- Un systeme de retour d'information de mesure. 

- Un peripherique d'interaction avec le dispositif. 

25 

L'originalite de 1'invention reside dans le fait que la deuxieme extremite du bras 
articule est adaptee pour etre fixee sur I'organe a operer. 

Selon un mode preferentiel de Tinvention, le dispositif est adapte pour pratiquer 
30 des operations sur des os. Dans ce cas, la deuxieme extremite du bras articule est 
munie de moyens pour se fixer a des os. 

Dans une variante, le systeme de fixation est constitue d un clou de Steinman. 
Cette configuration peut etre utilisee lors du fraisage du bassin. 

2 
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Dans une autre variante, par exemple lorsque ('operation s'effectue sur le femur, 
le systeme de fixation peut etre constitue d'une pince. 

5 Le fait de fixer le bras articule directement au patient ou, en d'autres termes, 
d'avoir un instrument de mesure qui reste dans le referentiel du patient, simplifie 
considerablement I'ensemble du dispositif de positionnement. Contrairement aux 
dispositifs de I'etat de la technique, i! n'est plus necessaire de tenir compte du 
referentiel de la salle d'operation pour positionner les objets par rapport a I'organe 

10 a operer. Un seul referentiel suffit, celui du patient. 

Des exemples de realisation de ['invention seront decrits ci-apres au moyen des 
figures suivantes : 

15 La figure 1 illustre schematiquement un dispositif medical selon I'invention 
La figure 2 illustre un point d'attache du bras articule sur le bassin 
La figure 3 represente un instrument de fraisage en fonctionnement 

Le dispositif selon la figure 1 se compose d'un bras articule (1), compense en 
20 gravite, permettant la mesure des 6 degres de liberte de son extremite libre (11), 
d'un module de traitement digital (4) contenant au moins un modele preoperatoire 
(5) de I'organe a operer, le bassin (9) dans le cas present, d'un peripherique 
d'interaction (6) avec le dispositif et d'un systeme de retour d'information (8) 
represente ici par un ecran. 

25 

La figure 2 represente un clou de Steinman (10) fixe au bassin en vue d'une 
operation de fraisage, le bras articule (1) (non represente sur la figure) venant se 
fixer par Tune de ses extremites au clou de Steinman (10). 

30 La figure 3 represente une fixation simiiaire a celle de la figure 2 avec en sus la 
presence d'un bras articule (1) et d'une fraise (12) fixee a I'extremite libre (11) du 
bras articule (1). 



3 
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Utilisation du dispositif represents dans les figures 1 a 3 se deroule de la 
maniere suivante : 

Lors de la phase preoperatoire, la geometrie osseuse est extraite dun appareil de 
5 mesure pour reproduire un modele (5) en 3 dimensions du bassin (9). Comme 
appareil/systeme utilise a cet effet, on peut prevoir un CT-Scan, un IRM, des 
radiographies ou un meme un systeme de scopies tel que le SIREMOBIL IsoC ™ . 
La preparation du modele peut etre automatique, semi-automatique ou manuelle. 
A Taide du peripherique d'interaction (6), le chirurgien (7) etablit son planning 
10 operatoire sur le modele en specifiant les objectifs a atteindre durant 1'operation 
(position, profondeur de fraisage du cotyle, position des implants, etc.). 

Avant de debuter I'operation proprement dite, le chirurgien (7) fixe le bras articule 
(1) sur le bassin (9) au moyen du clou de Steinman (10). S'ensuit une phase 
15 d enregistrement qui va permettre de au dispositif de situer le bras articule (1) par 
rapport au bassin (9) et par rapport a son modele (5) correspondant. Pour se faire, 
le chirurgien vient palper certains points pertinents susceptibles de jouer le role de 
reperes. 

20 Une fois I'operation d'enregistrement effectuee, le dispositif est en mesure de 
connaitre la position de tout point mesure par le bras articule (1) et sa position 
correspondante dans le modele (5). II devient des lors egalement possible de 
determiner la distance par rapport aux objectifs definis lors du planning operatoire. 

25 Un outil (12) ou un element de prothese est ensuite fixe a I'extremite libre (11) du 
bras articule (1). 

Lors de la phase operatoire proprement dite, le chirurgien (7) manipule I'outil (12) 
de maniere identiques aux procedures standards actuelles. 

30 

L'information mesuree est restituee en temps reel au chirurgien (7) par le biais du 
systeme de retour d'information (8) qui fournit une information de positionnement 
visuelle (ecran) et/ou sonore et/ou tactile. Le chirurgien (7) est done constamment 
informe de la position de I'outil (12) en fonction des objectifs qu'il s'est fixe. 

4 
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Une fois I'operation terminee, le dispositif permet de verifier la position des objets 
qui ont fait I'objet d'une manipulation. 

5 Selon un autre exemple de realisation (non-illustre) de ('invention, le dispositif 
comprend une pluralite de bras articules, la deuxieme extremite de chaque bras 
etant fixee a une base commune qui vient se fixer a I'organe. Une telle 
configuration offre entre autres le merite de pouvoir utiliser plusieurs instruments. 

10 II va sans dire que I'invention ne se limite pas aux exemples decrits plus haut. 

A titre d'exemple, elle peut s'appliquer dans le cadre d'une fluoronavigation pour 
des operations sur la colonne vertebrale. Dans ce cas, le bras est fixe sur une 
vertebre. Plusieurs scopies sont alors effectuees afin de determiner la position du 
bras. 

15 

II convient egalement de souligner que le domaine d'application de I'invention ne' 
se limite pas a Torthopedie. 

De meme, ('invention ne se limite pas a un type de fixation particulier pour ie bras 
20 articule. Tout systeme assurant une fixation satisfaisante peut etre utilise. 
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Revendications 



Dispositif medical permettant de positionner en temps reel un objet par 
rapport a un organe en fonction d'un planning operatoire, ledit dispositif 
comprenant un bras articule muni a sa premiere extremite de moyens 
pour effectuer des mesures et saisir au moins ledit objet, un module de 
traitement digital contenant au moins un modele dudit organe, un 
systeme de retour d'information de mesure et un peripherique 
d'interaction avec le dispositif, caracterise par le fait que la deuxieme 
extremite du bras articule est adaptee pour etre fixee sur ledit organe. 

Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait que 
la deuxieme extremite du bras articule est adaptee pour etre fixee 
directement sur un os. 

Dispositif selon la revendication 2, caracterise par le fait que la 
deuxieme extremite du bras articule se presente sous la forme d'un clou 
de Steinman. 

Dispositif selon la revendication 2, caracterise par le fait que la 
deuxieme extremite du bras articule se presente sous la forme d'une 
pince. 

Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait qu'il comprend une pluralite de bras articules, la 
deuxieme extremite de chaque bras etant fixee a une base commune 
qui vient se fixer sur ledit organe. 
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